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1. 
J 0 H D A N T 0 
Pa1jon orgaanista ainetta sisa1tavissa teo11isuusjateve-
sissa on todettu esiintyvRn usein runsaasti fekaa1isia 
ko1iformisia bakteereita. Tallaisia jatevesia ovat pape-
ri-, se11u1oosa-, tekstiili- ja eraissa sokeriteo11isuu-
den prosesseissa syntyvat jatevedet (Vlassoff 1977). 
Savon Se11u Oy:n jatevesissa on Kuopion vesipiirin vesi-
toimiston tutkimuksissa todettu esiintyvan fekaa1isia ko-
1iformisia bakteereita. Tehdas sijaitsee Kuopion kaupungin 
vesi1aitoksen raakaveden ottopaikan y1apuo1e11a ja vesi-
1aitoksen tarkkailussa on havaittu kohonneita indikaattori-
bakteerien pitoisuuksia raakavedessa. 
E1okuussa 1979 Kuopion vesipiirin vesitoimiston ja vesitut-
kimustoimiston yhteistyona se1vitet~iin Savon Se11u Oy:n ja-
tevesien kokonaisko1iformisten bakteerien, fekaalisten ko1i-
formisten bakteerien ja fekaa1isten streptokokkien pitoisuuk-
sia ja lajistoa. 
N A Y T T E E T 
1.1 NAYTTEET JA NIIDEN FYSIKAALISET SEKX KEMIALLISET ANALYYSIT 
Savon Se11u Oy:n prosessiin kuu1uu puo1ikemia11isen massan 
ja aa11otuskartongin va1mistus. Kuitupitoiset prosessivedet 
johdetaan pystyse1keyttimen, vaakase1keyttimen ja kahden 
rinnakkaisen ja1kise1keytysa1taan kautta vesistoon. Pysty-
se1keyttimesta kuitu1iete pa1autetaan prosessiin ja vaaka-
se1keyttime1ta, johon johdetaan myos kuorimovesia, 1iete 
poistetaan po1ttoon. 
Vesinaytteet otettiin 28.8.1979 prosessista ja1kise1keytys-
a1taaseen tu1evasta vedesta, siita lahtevasta vedesta ja 
voima1aitoksen jaahdytysvedest~i, johon tu1evat myos sani-
teettivedet. Voimalavedet ja saniteettivedet johdetaan 
suoraan ve~:;i~3to()n. N!iyttc·itfi otcttiin ~) r·innahka.ista lit-
r n n f) t e r i i 1 c i h L n k i e r 1 • ( ~ k o 1 •I\ k i. p u ll o i l1 i 11 • V o :s i n! i y t t o ide n 
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1ampoti1a mitattiin naytteenottohetke11a. Lisaksi naytteis-
ta mitattiin 1aboratoriossa pH, sahkonjohtavuus ja kemia11i-
nen hapenku1utus Scan menete1ma11a (SFS standardit 3021, 
3033 ja 3036). 
1.2 KOKONAISKOLIFORMISTEN BAKTEERIEN M~~RITYS 
Kokonaisko1iformiset bakteerit maaritettiin LES Endo agari1-
1a (Difco) ka1vosuodatusmenete1ma11a (SFS 3950, Sartorius 
11406 AC ka1vot). Ma1joja inkuboitiin 1 d 1ampoti1assa 35°c 
(APHA 1975). Tyypi11isiksi pesakkeiksi katsottiin meta11in-
kii ltoiset pesakkeet. 
1. 3 PEKAALISTEN KOLIFORMISTEN BAKTEERIEN M.AJ~RirrYS 
Fekaa1iset ko1iformiset bakteerit maaritettiin ka1vosuoda-
tusmenete1ma11a (SFS 3950) kayttaen MFC-agaria ja inkuboin-
tia 1 d 1ampoti1assa 44°c vesihauteessa (SFS 4088). Naytteet 
suodatettiin Sartorius 11406 AC ka1voi11e. 
1.4 FEKAALISTEN STREPTOKOKKIEN MAARITYS 
Fekaa1iset streptokokit maaritettiin ka1vosuodatusmenete1-
ma11a (SFS 3950), seka m Enterococcus etta KF Streptococcus 
agarei11a (Difco; Juoma- ja ta1ousvedentutkimusmenete1mat 
1969, APHA 1975). Naytteet suodatettiin Sartorius 11406 AC 
ka1voi11e ja ma1joja inkuboitiin 2 d 1ampoti1assa 35°c. 
1.5 KOLIFORMISTEN BAKTEERIEN TUNNISTUS 
Seka kokonaisko1iformisia, etta fekaa1isia ko1iformisia bak-
teereita eristettiin kaikista ko1mesta jatevesinaytteesta 
kumpiakin 20 kantaa, jotka muodostivat tyypi11isia pesakke 
ta. Kannat puhdistettiin tryptoni- hiivauute-g1ukoosi-natri-
umk1oridi-agari11a kaksi kertaa ennen tunnistusta. Kantoja 
sai1ytettiin huoneen1ammossLi 1ihauute-peptoni-acarissa 
pistovi1je1minfi. Kannat tunn,i::;tettiin 1\PJ 20 E-testj,kjttien 
avu11a. 
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1.6 FEKAALISTEN STREPTOKOKKIEN SEROLOGINEN TYYPITYS 
Molemmilta kaytetyilta valikoivilta alustoilta eristet-
tiin kaikista naytteista 10 kantaa, jotka muodostivat 
tyypillisia pekakkeita. Kannat puhdistettiin Brain Heart 
Infusion agarilla (Difco) kaksi kertaa ennen serologista 
tutkimusta. Kannat sailytettiin pistoviljelmina 50% Brain 
Heart Infusion agarissa. Serologinen tyypitys tehtiin 
Streptex-kittien avulla (Hellcome Laboratories) Helsingin 
yliopiston mikrobiologian laitoksella. 
2. T U L 0 K S E T 
Jatevedet olivat lampimia. Prosessista jalkiselkeysaltaa-
seen tulevan veden ja selkeytysaltaasta lahtevan veden 
or~aanisen aineen maara ja sahkonjohtavuus olivat suuria 
(taulukko l ). Kaikissa jatevesinaytteissa oli runsaasti 
kokonaiskoliformisia ja fekaalisia koliformisia bakteereita 
(taulukko 2 ja 3). Myos fekaalisten streptokokkien pitoisuu-
det olivat korkeita, vaikkakin alhaisempia kuin koliformis-
ten bakteereiden pitoisuudet (taulukko 4). Fekaalisten 
koliformisten bakteerien maara oli noin 65% kokonaiskoli-
formisten bakteerien maarista kaikissa naytteissa. 
Kokonaiskoliformisia bakteereita eristettiin 60 kpl~ joista 
10 kuoli ennen tunnistusta (taulukko 2). Tunnistetuista 50 
kannasta 23 oli Escherichia coli ja 10 Klebsiella pneumoniae 
kantoja, 3 kantaa kuului Enterobacter- sukuun ja 5 kantaa jai 
tunnistamatta. 60 fekaalisesta koliformisesta bakteerista 
kuoli 19 ennen tunnistusta (taulukko 3). Tunnistetuista 41 
kannasta 34 oli Escherichia coli ja 4 Klebsiella pneumoniae 
ja 3 tunnistamatonta kantaa. 
Jalkiselkeytysaltaaseen tulevasta vedesta ja selkeysaltaas-
ta lahtevasta vedestii eristetyista fekaalisista koliformi-
sista bakteereista yksikaan ei ollut Klebsiella pneumoniae, 
vaan kaikki tunnistetut kannat olivat Escherichia coli bak-
teereita. Sen sijaan n~istli vesista eristetyista kokonais-
koliformisista bakteeroista lG ali Klebsiella pneumonia ja 
17 Escherichia coli bakteoreita. 
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Taulukko 1. Savon Sellu Oy:n jatevesien fysikaaliset ja kemial-
liset ominaisuudet 29.8.1979. 
lampo- JZ pH KHT 
t•l mS25 -1 -1 l a m mg 0~ l 
selke;ytysaltcSaseen tuleva >30 225 5.0 2038 
selkeytysaltaasta lahteva 29 210 4.7 2212 
voimalaitos 27 13 6.2 17 
Taulukko 2. Kokonaiskoliformiset bakteerit Savon Sellu Oy:n jate-
vesissa 29.8.1979. 
eris- kuol-
kpl/lOOml tetty lut 
Klebsiella Enterobacter tunnista-
E.coli pneumoniae cloacae rna. ton 
selkeytysaltaaseen 
tuleva 9960 000 20 2 6 ll l 0 
selkeytysaltaasta 
la.hteva 510 000 20 3 ll 5 0 1 
voimalaitos 49 000 20 5 6 3 2 4 
60 10 19 3 5 
Taulukko 3. Fekaaliset koliformiset bakte 
jatevesissa 29.8.1978. 
Savon Sellu Oy:n 
eris- kuol- Klebsiella tunnista-
kpl/lOOml tetty lut E.coli pneumoniae maton 
selkeytysaltaaseen tuleva 6150 000 20 8 12 0 0 
selkeytysaltaasta lahteva 335 000 20 4 16 0 0 
voimalaitos 31 500 20 7 6 4 3 
60 19 24 4 3 
Taulukko 4. Fekaaliset streptokokit Savon Sellu Oy:n jatevesissa 
29.8.1978. 
m Enterococcus a8ar KF Streptococcus agar 
kpl/lOOml eristetty D-ryhma kpl/lOOml eristetty D-ryhma 
selkeytysaltaaseen 
tuleva 585 000 10 10 320 000 10 10 
selkeytysaltaasta 
lahteva 9 800 10 9 l 950 10 9 
voimalaitos 15 400 10 10 9 8:;o 10 10 
.50 ~9 30 29 
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Fekaalisten streptokokkien maara jai KF Streptococcus 
a8arilla maaritettyna kaikissa naytteissa pienemmaksi, 
kuin m Enterococcus agarilla maaritettyna (taulukko 4). 
Lahes kaikki tyypillisina eristetyt kannat osoittautui-
vat serologisessa tutkimuksessa Lancefieldin D-ryhmaan 
kuuluviksi. 
T U L 0 S T E N T A R K A S T E L U 
Tutkimuksessa selvitettiin bakteerien maaria ja lajistoa 
vain yhden naytteenottokerran perusteella, joten tassa 
esitetyt tulokset bakteeripitoisuuksista ja jalkiselkey-
tyksen tehosta bakteerien vahentamiseksi ovat vain suun-
taa antavia. Myos lajisto voi vaihtua ajan kuluessa. 
Jalkiselkeytykseen tulevassa vedessa todettiin 10 5 koko-
naiskoliformista bakteeria millilitrassa. Selkeysaltaasta 
vesistoon lahtevassa vedessa oli kokonaiskoliformisia bak-
teereita jaljella 5% tasta maarasta. Fekaalisia kolifor-
misia bakteereita prosessista tulevassa vedessa oli noin 
6·lo 4ml- 1 , josta maarasta 5% oli jaljella vesistoon mene-
vassa jatevedessa. Fekaalisia streptokokkeja prosessista 
tulevassa vedessa oli 3.2·103 kpl ml-1 . Vesistoon menevas-
sa jatevedessa oli 0,5 ... 2% tasta maarasta jaljella. 
Kokonaiskoliformisina bakteereina eristetyista kannoista, 
j otka oli vat peraisin prosessista tulevasta j atevedesta 
ennen ja jalkeen puhdistuksen, lahes kaikki olivat Esche~ 
richiacoli tai Klebsiella pneumoniae bakteereita sit~n, 
etta kumpaakin oli yhta paljon. Sen sijaan naista naytteis-
ta eristetyt fekaaliset koliformiset bakteerit, jotka tun-
nistettiin, olivat kaikki Escherichia coli bakteereita. 
Naissa naytteissa esiintyneet Klebsiella pneumoniae kannat 
eivat joko kyenneet kasvamaan 44°c:n inkubointilampotilas-
sa tai eivat muodostaneet laktoosista happoa naissa olo-
suhteissa. 
Aikaisempien havaintojen mukaan 18 ... 45% ympilristonaytteis-
ta eristetyista Klebsiella-kannoista kykenee kasvamaan 44,5°C 
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l~otilassa (Duncan ja Razzell 1972, BaBley ja Seidler 
1975, Vlassoff 1977). Vaikka suurin osa selluloosa- ja 
paperiteollisuuden jatevesista eristetyista kolifor11li-
sista bakteereista on ollut Klebsiella pneumoniae bak-
teereita, myos Escherichia coli bakteereita on tavattu 
(Sparell 1970, Bauer 1972, Huntley ym. 1976, Neilson ja 
Sparell 1976) Klebsiella-suvun suuri osuus selluloosa-
ja paperitehtaiden jatevesien bakteereista voi johtua 
niiden kyvysta sitoa ilmakehan vapaata typpea. Savon 
Sellu Oy:n prosessissa kuitenkin kaytetaan ammonium-
sulfiittia keittokemikaalina, joten typen sidonta ei 
tuo naissa vesissa kilpailuetua. Tama voi selittaa Sa-
von Sellu Oy:n vesissa todetun aikaisemmista havainnois-
ta poikkeavan Escherichia coli - Klebsiella pneumoniae -
suhteen. 
Klebsiella-suvun bakteereiden esiintymista teollisuusja-
tevesissa ja ymparistonaytteissa seka niiden merkitysta 
ymparistossa on tarkastellu Vlassoff (1977). Han pitaa 
tarpeellisina jatkotutkimuksia ymparistonaytteista pe-
raisin olevien Klebsiella-lajien kyvysta aiheuttaa tau-
tia elaimille ja ihmisille. Han toteaa Klebsiellan esiin-
tymisen vesissa osoittavan joka tapauksessa veden heiken-
tynyttti laatua. Myos Bagley ja Seidler (1977) korostavat 
Klebsiella pneumoniae-bakteereiden voivan aiheuttaa po-
tentiaalisen terveydellisen vaaran ihmiselle ja elaimille. 
Knittelin ym. (1977) tutkimusten mukaan tautia aiheutta-
vat Klebsiella-kannat kykenevat lisaantymaan steriilissa 
selluloosa jateliemessa ja yksi tutkituista kolmesta kan-
nasta sailytti virulenssin koko kokeen ajan (45 siirros-
tuskertaa) . 
Escherichia coli bakteerin lisaantyminen jatevesissa on 
haitallista jo sen vuoksi, etta hy8ieenisen vesianalyy-
sin kaytto edellyttaa, etta indikaattoribakteeri ei li-
saanny ihmisen ja tasalampoisten elainten suoliston ulko-
puolella. Myos Klebsiella pneumoniae bakteereiden lisaan-
tyminen teoll isuusj ti tcve:1 i~:; sn hai t taa hy e;ieen is tti ve s i-
analyysia, silla osa naista kannoista tulee esiin fekaa-
lisina koliformisina bakteereina. 
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Fekaalisten streptokokkien esiintyminen selluloosatehtaan 
jatevesissa oli ilmio, josta tiedossamme ei ole aikaisem-
pia havaintoja. Maaritystulos varmistettiin serologisen 
tyypityksen avulla, jossa lahes kaikkien eristettyjen 
fekaalisten streptokokkien todettiin kuuluvan Lancefiel-
din D-ryhmaan. 
Sparell (1975) on tarkastellut paperin valmistuk5essa esiin-
tyvia bakteereita ja niiden muodostaman liman torjunnan mah-
dollisuuksia. 
Ulosteista aiheutuvan saastutuksen ilmentajabakteereiden -
kokonaiskoliformisten ja fekaalisten koliformisten bakteerei-
den seka fekaalisten streptokokkien - lisaantyminen puun-
jalostusteollisuudessa on Suomessa merkityksellista jo 
taman teollisuuden alan laajuuden vuoksi. Naiden baktee-
reiden merkityksen selvittaminen edellyttaa laajaa tutki-
musta, jossa selvitetaan bakteerimaaria ja lajistoa. Tar-
keata olisi myos tehda epidemiologinen tutkimus, jos5a 
selvitetaan jatevesissa esiintyvien bakteereiden mahdol-
lisia terveydellisia haittoja. Tutkimus ilmentajabaktee-
reiden esiintymisesta on kaynnistynyt Helsingin yliopis-
ton mikrobiologian laitoksella. 
Paperi- ja sellutehtaita on ollut toiminnassa kauan ja il-
meisesti ne ovat jatevesiensa mukana laskeneet vesistoihin 
suuret maarat fekaalisia bakteereita ilman, etta naiden 
aiheuttamia sairastumisia olisi todettu. Tama antaa ai-
heen uskoa, etta paperi- ja sellutehtaiden jatevesien 
bakteerit eivat aiheuta suurta terveydellista riskia. Kui-
tenkin viimeaikaiset tutkimukset antavat aihetta jatkosel-
vityksiin. 
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